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Fig.１２Expectedco-generationsystems（Summermode）
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Fig.１３Expectedco-generahonsystems（Wintermode）
冬期においてもビル内の余剰排熱ることが可能である，
を緑化ユニットへ供）
をFig.１０に示す。水の受熱量の変化はハロゲンライト
卜へ供給することにより冬枯れせずに年間の消費電力より約1.5時間の位相遅れで周期変化してい
を通じて緑化が可能となる。屋上緑化により，ビルのる。この伝熱応答速度は１日単位で負荷変動する空調用
断熱'性が向Ｌするため空調のエネルギー効率が向上す途に＋分応用可能である。また，ハロゲンライトの最大
る、また太陽熱エネルギーによる給湯が利用可能となる（消費電力の約２５％が水によ り回収されることが明らか
FiR､12,Fig.１３に屋上緑化ユニ ﾄを用いたビル用．・
・Fig.１２は夏季の使
になった。また，Fig.１１にこのときの十壌の温度応答
を示す。図は，実験誤差を含むものの準定常周期熱伝導
とみなせる実験開始から３周期のところについて示し
ジェネレーションシステムを示す。
用を想定した形態で，Fig.１３は冬季の使用を想定した
形態であるｃた。銅管を埋設している深さ0.15ｍより深いところで
はほとんど温度振幅はなくなっており，0.15ｍに埋設し Fig.１２のエネルギー回収Ⅱ頂序は以下のようになる。
(1)屋上に設置された〔①屋上緑化蓄熱ユニット〕にた鋼管により概ね良好に集熱するこ とができた。
より植物の栽培を行うことで， ビル壁温を低下さ
5．ビル用．・ジェネレーションシステム もにCO2排出量を減少させ， 地中に配せるとと
した熱交換器内部にポンプで水を循環させ， 温水屋上緑化ユニットを空調用の蓄熱ユニットとして活用
|可時に軽ﾆﾋﾞｰﾋから出る排水の熱も熱交換を得る。すると省エネルギー型のビル用空調システムを構築す
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器に回収させる。得られた温水は熱交換器を介し
てビル内部に送られる。
（２）ビル内部では冷房,あるいは冷蔵庫用に〔②スター
リング冷凍機2)〕が運転されている。その際，冷
凍機の高温側熱交換器から出る排熱を，（１）で得
られた温水に加える。
（３）ビル内部では電力需要のための発電や，ヒートポ
ンプ駆動用の動力を得るため，木質バイオマスペ
レットストーブを使用した〔③スターリングエン
ジン〕の運転も行われている。ストーブの排熱，
廃棄ガスの熱，並びにエンジンの低温側熱交換器
から出る排熱などを（２）で得られた温水に加え
る。
（４）（３）で得られた温水をビル下層（例えば地下）の
貯湯タンクに回収し，ビル内部の給湯に利用する。
同様にFig.１３のエネルギー回収順序は以下のように
なる。
（１）暖房等の余剰排熱を熱交換器で回収し，温水を得
る。
（２）ビル内部では冷蔵庫用に〔②スターリング冷凍機〕
が運転されている。その際，冷凍機の高温側熱交
換器から出る排熱を，（１）で得られた温水に加え
る。
（３）ビル内部では暖房のため，木質バイオマスペレッ
トストーブが運転されており，その排熱を利用し
て〔③スターリングエンジン〕が電力需要のため
に運転されている。このエンジンの低温側熱交換
器から出る排熱を（２）で得られた温水に加える。
（４）（３）で得られた温水は，ポンプによって屋上に設
置された〔①屋上緑化蓄熱ユニット〕地中の熱交
換器に送られる。これにより軽量士が暖められて
冬期のおいても植物の発育を助け，CO2排出量を
減少させることができる。
次にビル用．．ジェネレーションシステムのシステム
効率の試算を行い，システム効率の概略試算を行った｡
この結果をFig.１４，Ｆｉｇｌ５に示す。ここでFig.１４は
Fig.１２に対応し，Fig.１５はFig.１３に対応する。
Fig.１４より，蓄熱量45.5Ｗ,モータ入力89.3Ｗ,ペレッ
トストーブ発熱量24.4ｋＷに対して，冷凍能力46.2Ｗ，
発電出力0.16ｋＷ，給湯熱量24.11ｋＷが得られているこ
とがわかる。この運用形態では，給湯効率98.4％，発電
効率9.18％，ＣＯＰ０．５２である。
Ｆｉｇｌ５でも図（a）と同様の入力に対して，冷凍能
力46.2Ｗ，発電出力0.16ｋＷ，暖房出力22.65ｋＷ，給湯
熱量1.42ｋＷが得られていることがわかる。この運用
形態では暖房効率92.8％，給湯効率83.0％，発電効率
9.18％，ＣＯＰ０．５２であり，Fig.１４，Fig.１５のいずれも
システム全体の効率は高い。また，本システムは高効
率であるだけでなく，構成要素全てが低環境負荷であ
るため（スターリング冷凍機は自然冷媒を用いるため
オゾン層破壊や地球温暖化を引き起こさない，ペレッ
トストーブを用いたスターリングエンジンは排気ガス
がクリーンでCO2の抑制にも効果がある，屋上緑化蓄
熱ユニットはヒートアイランド現象の対策や地球温暖
化防止にも役立つ｡)，地球環境に優しいエネルギ回収
システムであるといえる。
６．結論
緑化ユニットに用いる軽量士として，フェノール発泡
樹脂とココナッツ皮材について見かけ熱拡散率をモデル
実験装置により評価した。その結果，一般的な植物培養
士よりも大きな見かけ熱拡散率を有していることが明ら
かになった。また，フィールド試験によりモデル実験結
果が実際の屋外の緑化ユニットの状態を模擬できている
ことを確認した。また，蓄熱槽に埋設した鋼管に通水す
ることにより熱回収を行い，伝熱評価を行った。これら
のことから，ビル空調システムと融合した屋上緑化シス
テムの蓄熱槽として有効に活用できる可能性があること
が明らかになった。さらに，屋上緑化ユニットを蓄熱槽
として利用するビル用．・ジェネレーションシステムを
屋上菜園を蓄熱槽に用いたビル空調システムに関する基礎研究 ７
提案し，システム効率を試算することにより有用性を明
らかにした。
以下に得られた内容を示す。
（１）フェノール発泡樹脂の見かけ熱拡散率は，2.09×
10-6[m3/S]であった。（ただし，保水率69.1％，
植物を植えていない状態）
（２）ココナッツ皮材の見かけ熱拡散率は，０．１６であっ
た。（ただし，保水率26.1％，植物を植えてい
ない状態）
（３）１２時間周期で蓄熱槽への供給熱量を変化させた
ときの水による伝熱応答は約１．５時間遅れであ
り，供給熱量の約25％が回収可能であった。
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